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folgonden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Flachdichtung 

(57) Es wird eine Flachdichtung (1) vorgeschtagen mit min- 
destens einer wenigstens einen Durchbruch (4) aufwei- 
senden Metallage (3) und mindestens einem um den 
Durchbruch (4) herum angeordneten und mit der Metall- 
lage (3) verschweifcten Metallring (5). Die Flachdichtung 
(1) zeichnet sich dadurch aus, daft die Metallage (3) und 
der Metallring (5) uber eine Schwei&sicke (7) miteinander 
verschweiRt sind, die die Metallage (3) und den Metall- 
ring (5) in einem Abstand (a) voneinander halt. Die Flach- 
dichtung (1) weist uber lange Zeit bestandige Schweifc- 
verbindungen und damit hohes Dichtvermogen auf. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Flachdichtung mit min- 
destens einer wenigstens einen Durchhruch aufweisenden 
Metailage und mindestens einem um den Durchbruch henini 
angeordneten und mit der Metailage verschweiBien Metall- 
ring sowie ein Verfahren zur Herstellung der Flachdichtung. 
[0002] Flachdichtungen werden heutzutage auf vielen 
technischen Gebieten eingesetzt. Eines dieser Gebiete bil- 
den Brennkraftmaschinen, wo die Flachdichtungen als Zy- 
linderkopfdichtungen Verwendung finden. Die Flachdich- 
tungen sind hierbei zwischen dem Zylinderkopf und dem 
Zylinderblock der Brennkraftmaschine angeordnet. Den 
Durchbruchen sind Brennkammern, Kuhl- und Schnuermit- 
teldurchfuhrungen sowie Durchgange fur Befestigungsmit- 
tel zugeordnet, die den Zylinderkopf, die Flachdichtung und 
den Zylinderblock zusammenhalten. Das DichtvermSgen 
der Flachdichtung wird insbesonderc durch den Mctallring 
bewirkt. Dieser wirkt beim Anziehen der Befestigungsmittel 
wie auch beirn Betrieb der Brennkraftmaschine einer von 
auBen auf die Rachdichtung einwirkenden Kraftbeaufschla- 
gung entgegen. En weiteres technisches Gebiet, auf dem 
Flachdichtungen der hier angesprochenen Art zum Einsatz 
kornmen, bilden beispieisweise Abgasanlagen von Kraft- 
fahrzeugen, wo die Flachdichtungen vornehinlich als Aus- 
puffdichtungen dienen. 

[0003] Der Metallring kann mittels verschiedener Verfah- 
ren an der Metailage befestigt werden. Eines dieser Verfah- 
ren ist das in der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 195 48 236 Al beschriebene VerschweiBen des Metall- 
rings und der Metailage miteinander. Der Metallring wird 
bei diesem Verfahren mit der Metailage in Beriihrkontakt 
gebracht und an diese mittels SchweiBelektroden angepreBt. 
Durch die SchweiBelektroden wird ein SchweiBstrom in den 
Metallring und die Metailage eingeleitet. Der SchweiBstrom 
erwarmt den Metallring und die Metailage an bestimmten 
Stellen. An diesen Stellen verbindet sich das Material des 
Metallrings und der Metailage, wodurch eine SchweiBver- 
bindung zwischen beiden zustandekommt. 
[0004] Es hat sich herausgestellt, daB sich bei Rachdich- 
tungen, die nach dem eben beschriebenen Verfahren herge- 
stellt wurden, der Metallring von der Metailage losen kann, 
die SchweiBverbindung mithin nicht bestandig ist. Dies be- 
einfluBt das Dichtvermogen der Rachdichtung nachteihg. 
[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Rach- 
dichtung bereitzusteUen, deren SchweiBverbindungen uber 
lange Zeit bestandig sind. Des weiteren ist es Aufgabe der 
Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung derartiger Rach- 
dichtungen zu entwickeln. 

[0006] Die Aufgabe wird durch eine Flachdichtung der 
hier angesprochenen Art gelost, die sich dadurch auszeich- 
net, daB die Metailage und der Metallring uber eine 
SchweiBsicke miteinander verschweiBt sind, die die Metall- 
lage und den Metallring in einem Abstand voneinander halt. 
Wenn der Metallring vor dem VerschweiBen mit der Metall- 
lage in Beruhrkontakt gebracht wird, so erfolgt wegen der 
SchweiBsicke - die im Zuge dieser Lehre vor und nach dem 
VerschweiBen als solche bezeichnet wird - kein flachiges 
Aufliegen des Metallrings auf der Metailage. Der Beriihr- 
kontakt findet vielmehr nur zwischen dem Scheitel der 
SchweiBsicke und einem ringformigen Bereich auf dem Me- 
tallring statt. Werden der Metallring und die Metailage nun 
mittels der SchweiBelektroden aneinandergepreBt, so ist der 
Bereich zwischen dem Metallring und der Metailage, uber 
den der SchweiBstrom flicBl, schr vicl klcincr als bei flachi- 
ger Auflage. Entsprechend wird nur ein sehr kleiner Bereich 
des Metallrings und der Metailage erwarmt. so daB die 
SchweiBverbindung besser lokal begrenzt und daher belast- 



barer wird. Die SchweiBverbindung der Rachdichtung wird 
so zeitlich bestandiger und das Dichtvermogen der Rach- 
dichtung steigt. 

[0007] Der Abstand zwischen dem Metallring und der 
5 Metailage wird in Abhangigkeit von der Steifigkeit der Ma- 
terialien, aus denen der Zylinderkopf und der Zylinderblock 
und insbesondere deren abzudichtende Begrenzungsflachen 
bestehen, in Abhangigkeit von der Form der Begrenzungs- 
flachen sowie in Abhangigkeit von anderen Parametem ge- 
10 wahlt. Bei Materialen groBer Steifigkeit bietet sich eine vor- 
teilhafte Weiterbildung der Rachdichtung an, bei der der 
Abstand zwischen dem Metallring und der Metailage in 
Umfangsrichtung des Metallringes konstant ist. Der Ab- 
stand wird reziprok zur Steifigkeit der Materialien - kleiner 
15 Abstand bei groBer Steifigkeit und groBer Abstand bei klei- 
ner Steifigkeit - gewahlt und liegt ublicherweise zwischen 5 
und 150 Mikrometem (bevorzugt zwischen 10 und 40 Mi- 
kromctcrn). 

[0008] Bei geringerer Steifigkeit der Materialien der abzu- 
20 dichtenden Begrenzungsflachen, beispieisweise bei Leicht- 
baumotoren, bietet sich als vorteilhafte Weiterbildung der 
Rachdichtung an, den Abstand zwischen dem Metallring 
und der Metailage in Umfangsrichtung des Metallringes va- 
riabel vorzusehen. Die Rachdichtung weist in diesem Fall 
25 vorzugsweise eine Topographie auf, die den zu erwartenden 
Verzugen, beispieisweise bei Leichtbauzylinderkopfen, 

Rechnung tragt. % # 

[0009] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiei der 
Rachdichtung ist vorgesehen, daB die SchweiBsicke endang 
30 ihrer Hohenerstreckungsrichtung plastisch, plastisch/ela- 
stisch oder elastisch komprimierbar ist. Bei starker auBerer 
Kraftbeaufschlagung der Rachdichtung verringert sich der 
Abstand zwischen der Metailage und dem Metallring. Ins- 
besondere bei elastisch ausgebildeter SchweiBsicke wirkt 
35 deren Elasdzitat gegen die Kraftbeaufschlagung. Die 
SchweiBsicke sucht also den Metallring von der Metailage 
wegzudriicken, was das Dichtvermogen der Rachdichtung 
steigert. Aber auch bei rein plastischer Verformung der 
SchweiBsicke ergibt sich aufgrund der Anpassung an die To- 
40 pographie der Begrenzungsflachen ein gunstiger EinfluB auf 
das Dichtvermogen. 

[0010] Die Metailage ist aus Aluminium oder Stahlblech, 
vorzugsweise Edelstahl, Federstahl oder Kohlenstoffstahl, 
der Metallring aus Kupfer, Bronze, oder ebenfalls Alumi- 
45 nium, Stahlblech, vorzugsweise Edelstahl, Federstahl oder 
Kohlenstoffstahl, gefertigt. Diese Materialien weisen eine 
gewisse Eigenelastizitat auf. Das Streben der Metailage und 
des Metallrings, im Bereich der SchweiBsicke einer auBeren 
Kraftbeaufschlagung entgegenzuwirken, wird verstarkt, was 
50 sich ebenfalls forderlich auf das Dichtvermogen der Rach- 
dichtung auswirkt. 

[00111 Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Rach- 
dichtung ist die SchweiBsicke kontinuierlich um den Durch- 
bruch herumlaufend ausgebildet. Die derart ausgebildete 
55 SchweiBsicke entfaltet ihr Dichtvermogen insbesondere bei 
Verbrennungsgasen. Diese Weiterbildung der Rachdichtung 
bietet sich daher insbesondere fur Durchbruche von Brenn- 
kraftmaschinen an, die den Brennkammem der Brennkraft- 
maschine zugeordnet sind, da das in der Brennkammer be- 
60 findliche Verbrennungsgas unter hohem Druck steht und je- 
der Druckverlust einen Leistungsverlust der Brennkraftma- 
schine nach sich zieht. 

[0012] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der 
Rachdichtung weist die Metailage mindestens eine Dicht- 
65 sickc auf. Die Dichtsickc, die hinsichdich ihrcs Qucrschnitts 
ahnUch der SchweiBsicke ausgebildet sein kann und eine 
Hohe von ublicherweise zwischen 100 und 300 Mikrome- 
tem (bevorzugt zwischen 180 und 200 Mikrometem) auf- 



DE 100 29 352 A 1 



weist, wirkt autgrund ihrer Eigenelastizkat ebenfalls einer 
auBeren Kraftbeaufschlagung entgegen. Sie stellt daher ein 
weiteres Mittel zur Erhohung des Dichtvermogens der 
Flachdichtung dar. 

[00131 Es gibt verschiedene Moglichkeiien, die Dicht- 5 
sicke und den Metallring in der Metallage anzuordnen. Eine 
dieser Moglichkeiien isi die Anordnung der Dichtsicke urn 
den Metallring herum, eine weitere besteht in der Anord- 
nung des Metallrings urn die Dichtsicke herum. Beide Mbg- 
lichkeiten bieten sich fur Durchbruche an, die einer Brenn- 10 
kammer zugeordnet sind. 

[0014] Bei einer anderen Weiterbildung der Flachdichtung 
isi die SchweiBsicke innerhalb der Dichtsicke angeordnet. 
Bei dieser Weiterbildung beanspruchen die Dichtsicke und 
die SchweiBsicke nicht jeweils eigenen Raum auf der Me- 15 
tallage, weshalb diese Weiterbildung insbesondere bei klei- 
nen Hachdichtungen von Vorteil ist. 

[0015] Bei cincr andcrcn Weiterbildung der Flachdichtung 
ist um die Dichtsicke herum ein weiterer Metallring ange- 
ordnet. Die Dichtsicke ist dabei von zwei Seiten von jeweils 20 
einem Metallring urngeben. Da jeder Metallring uber eine 
SchweiBsicke mit der Metallage verschweiBt ist, stehen mit 
der Dichtsicke und den beiden SchweiBsicken drei Mittel 
zur Erhohung des Dichtvermogens der Flachdichtung zur 
Verfugung. 25 
[0016] Bei Ausfuhrungsbeispielen der Flachdichtung, die 
mehr als eine Metallage aufweisen, bieten sich verschiedene 
vorteiihafte Weiterbildungen an. So konnen zwei aneinan- 
deriiegende Metailagen derart angeordnet sein, daB jeweils 
darin vorhandene Dichtsicken einander gegeniiberliegen 30 
oder gegeneinander versetzt sind. Des weiteren konnen die 
Dichtsicken in gleiche oder verschiedene Richtungen wei- 
sen: Die Dichtsicke kann bei mehrlagigen Konstruktionen 
auch in einer Metallage der Flachdichtung angeordnet sein, 
die keine Sen weiB verb indung mit dem Metallring aufweist. 35 
[0017] In einer anderen bevorzugten Weiterbildung weist 
mindestens eine der beiden an dem Metallring anliegenden 
Metailagen eine Vertiefung oder Kropfung zur Symmetrie- 
rung des Metallrings auf. Wird diese Weiterbildung der 
Flachdichtung von auBen kraftbeaufschlagt, so tritt der Me- 40 
talking in die Vertiefung oder Kropfung der Metallage ein. 
Hierdurch wird eine Symmetrierung des Metallringes be- 
wirkt. 

[0018] Die Aufgabe wird des weiteren durch ein Verfah- 
ren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Flachdichtung 45 
gelost, daB durch das Einbringen der SchweiBsicke in die 
Metallage und/oder den Metallring und das Herstellen der 
SchweiBverbindung zwischen der Metallage und dem Me- 
tallring durch BuckelschweiBen gekennzeichnet ist. Die 
SchweiBsicke wird iiblicherweise durch Einpragen in die 50 
Metallage eingebracht. Beim BuckelschweiBen werden zu- 
nachst die Metallage und der Metallring im Bereich der 
SchweiBsicke in Beruhrkontakt gebracht. Der Beriihrkon- 
takt findet hierbei nur zwischen dem Scheitel der SchweiB- 
sicke und einem Teil des Metallringes statt. AnschlieBend 55 
werden die Metailagen und der Metallring deran mit jeweils 
einer SchweiBelektrode verbunden, daB zum einen ein 
SchweiBstrom von der einen SchweiBelektrode uber die Me- 
tallage, die SchweiBsicke und den Metallring zu der anderen 
SchweiBelektrode rlieBen kann, zum anderen die Metallage 60 
und der Metallring mittels der SchweiBelektroden gegenein- 
ander gepreBt werden konnen. Sodann wird bei niedriger 
Spannung ein elektrischer SchweiBstrom hoher Stromstarke 
von der einen SchweiBelektrode Uber die Metallage, die 
SchweiBsicke und den Metallring zu der andcrcn SchwciB- 65 
elektrode geleitet, wahrend gleichzeitig die beiden SchweiB- 
elektroden den Metallring und die Metallage aneinander- 
pressen. Durch den elektrischen Widerstand des Metalls im 



Bereich der SchweiBsicke erwarmen sich die SchweiBsicke 
und der Metallring bis auf die SchweiBtemperatur. Die Me- 
talle des Metallrings und der Metallage verbinden sich, wo- 
durch die SchweiBverbindung enisteht. 
[0019] Vor dem VerschweiBen kann die SchweiBsicke 
Querschnitte verschiedener Formen aufweisen. Als beson- 
ders vorteilhaft haben sich aufgrund ihrer einfachen Form 
und Herstellbarkeit U-tormige, V-lbrmige, O-formige und 
trapezfbrmige Querschnitte erwiesen. 
[0020] Besonders zeitsparend - da in einem Arbeitsgang 
ausfiihrbar - ist eine Ausfuhrungsvariante des erfindungsge- 
maBen Verfahrens. bei der beim Einbringen der SchweiB- 
sicke in die Metallage auch mindestens eine Dichtsicke in 
die Metallage eingebracht wird. Das Einbringen der 
SchweiBsicken und der Dichtsicken in die Metallage kann 
dabei gleichzeiug oder nacheinander erfoigen. 
[0021] Zudem ist bei einer bevorzugten AusfUhrungsva- 
riantc des Verfahrens vorgeschen, daB der fur die Herstel- 
lung der BuckelschweiBverbindung notige SchweiBstrom 
durch das Endaden eines Kondensators. bereitgestellt wird. 
Diese Vorgehensweise stellt die einfachste Moglichkeit dar, 
innerhalb einer sehr kurzen Zeitspanne einen StromstoB ho- 
her Stromstarke zu erzeugen. 

[0022] SchlieBlich kann beim Herstellen der SchweiBver- 
bindung die Verflachung der SchweiBsicke und damit der 
Abstand zwischen der Metallage und dem Metallring da- 
durch von auBen beeinfluBt werden, daB mindestens ein Ver- 
formungsbegrenzer innerhalb der SchweiBsicke oder min- 
destens ein Anschlagelement auBerhalb der SchweiBsicke 
angeordnet ist. Der durch die SchweiBelektroden wahrend 
des SchweiBens auf die Metallage und den Metallring aus- 
geubte Druck bedingt eine Verflachung der SchweiBsicke. 
Die Verflachung wird durch den erfindungsgemaBen Einsatz 
des Verformungsbegrenzers und/oder des Anschlagelernents 
begrenzt. Die Hone des Verformungsbegrenzers und/oder 
des Anschlagelernents bestimmt dabei wesentlich den Ab- 
stand zwischen der Metallage und dem Metallring nach dem 
Herstellen der SchweiBverbindung. 
[0023] Andere Ausfuhrungsbeispiele und Weiterbildun- 
gen der Flachdichtung und Ausfuhrungsvarianten des Ver- 
fahrens zu deren Herstellung sowie jeweils deren Vorteiie 
ergeben sich aus der nachstehenden Figurenbeschreibung. 
Es zeigen: 

[0024] Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer als Zylinder- 
kopfdichtung ausgebildeten Flachdichtung in schematischer 
Draufsicht, 

[0025] Fig. 2, 3 und 4 jeweils ein Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner einlagigen Flachdichtung in schematischer Seitenan- 
sicht, 

[0026] Fig. 5 und 6 jeweils ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel der einlagigen Flachdichtung in schematischer Seiten- 
ansicht, 

[0027] Fig. 7 und 8 jeweils ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
zweilagigen Flachdichtung in schematischer Seitenansicht, 
[0028] Fig. 9 ein Austiihrungsbeispiel einer dreilagigen 
Flachdichtung in schematischer Seitenansicht, 
[0029] Fig. 10 und 11 jeweils ein weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel der dreilagigen Flachdichtung in schematischer Sei- 
tenansicht, 

[0030] Fig. 12 ein Diagramm, das elastische Eigenschaf- 
ten der Flachdichtung verdeutlicht und 
[0031] Fig. 13 und 14 eine Ausfuhrungsvariante eines er- 
findungsgemaBen Verfahrens. 

[0032] Die Fig. 1 zeigt eine metallische Flachdichtung 1, 
die als Zylindcrkopfdichtung 2 ausgcbildct ist. Die Flach- 
dichtung 1 ist zwischen einem (nicht dargestellten) Zylin- 
derkopf und einem (ebenfalls nicht dargestellten) Zylinder- 
block einer Brenn kraftmaschine angeordnet. Die Flachdich- 



tung 1 umfaBt mehrere aneinanderliegend angeordnete Me- 
lallagen 3, von denen in der Fig. 1 nur die zuoberst angeord- 
nete sichtbar ist. Die Metallagen 3 weisen jeweils eine 
Mehr7.ahl von Durchhruchen 4 auf und sind derart. angeord- 
net, daB die Durchbriiche 4 kongruent zueinander liegen. 
[0033] Die Durchbriiche 4 treten als Durchbriiche 4a, 4b 
und 4c auf, wobei die Durchbriiche 4a den Brennkammern 
der Brennkraftmaschine, die Durchbriiche 4b den Kiihl- und 
SchmiermitteldurchfUhrungen der Brennkraftmaschine und 
die Durchbriiche 4c den Befesugungsnutteldurchgangen der 
Brennkraftmaschine zugeordnet sind. 
[0034] Um die Durchbriiche 4a herum ist jeweils ein Me- 
tallring 5 angeordnet Der Metallring 5 weist einen inneren 
Umfang 5a und einen auBeren Umfang 5b auf. 
[0035] Sowohl die Metallage 3 als auch der Metallring 5 
sind aus Stahlblech gefertigt. Andere Materialien wie Alu- 
minium und fur den Metallring 5 insbesondere Kupfer oder 
Bronze sind cbcnfalls moglich. 

[0036] Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel der 
Flachdichtung 1 ist jeweils einem Durchbruch 4a ein Me- 
tallring 5 zugeordnet, wobei der Durchbruch 4a und der Me- 
tallring 5 jeweils kreisfbrmig ausgebildet sind. Es ist alter- 
nate hierzu auch moglich, einen Metallring 5 jeweils um 
eine Mehrzahl von Durchbruchen 4 herum anzuordnen so- 
wie andere Fonnen fur den Durchbruch 4 und den Metall- 
ring 5 vorzusehen. 

[0037] Um die Durchbriiche 4 und die Metallringe 5 
herum ist des weiteren jeweils eine Dichtsicke 6 angeordnet. 
Die Dichtsicke 6 erstreckt sich in Fig. 1 wie der Metallring 5 
aus der Zeichenebene heraus. Die Dichtsicke 6 weist eine 
Hone von etwa 180 Mikrometem auf. 
[0038] Die Fig. 2 bis 11 zeigen jeweils einen Ausschnitt 
der Flachdichtung 1 in schemauscher Seitenansicht. Gezeigt 
ist hierbei jeweils nur die unmittelbare Umgebung des einer 
Brennkamnier zugeordneten Durchbruchs 4a. Der Durch- 
bruch 4a selbst befindet sich in den Fig. 2 bis 11 jeweils 
rechts vom Rand der Metallage 3, der Zylinderkopf jeweils 
oberhalb und der Zylinderblock jeweils unterhalb des darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels der Flachdichtung 1. 
[0039] Aus der Fig. 2 ist zu entnehmen, daB der Metall- 
ring 5 nicht flachig an der Metallage 3 aniiegt, sondem uber 
eine SchweiBsicke 7 in einem Abstand a von der Metallage 
3 gehalten ist. Der Abstand a betragt etwa 40 Mikrometer. 
Er isu solange die Flachdichtung 1 nicht von auBen kraftbe- 
aufschlagt wird, um den gesamten Durchbruch 4a herum 
konstant, weshalb der Metallring 5 und die Metallage 3 par- 
allel zueinander angeordnet sind und der innere Umfang 5a 
und der auBere Umfang 5b des Metallrings 5 jeweils den 
gleichen Abstand a von der Metallage 3 aufweisen. 
[0040] Die SchweiBsicke 7 ist endang ihrer Hohenerstrek- 
kungsrichtung h elastisch komprimierbar. Als Folge einer 
auBeren Kraftbeaufschlagung verringert sich dadurch der 
Abstand a zwischen der Metallage 3 und dem Metallring 5. 
Bei Nachlassen der auBeren Kraftbeaufschlagung vergroBert 
sich der Abstand a von sich aus wieder. 
[0041] Je nach Ausbildung der Flachen des Zylinderkop- 
fes und des Zylinderblocks, zwischen denen die Metallage 3 
und der Metallring 5 der Flachdichtung 1 angeordnet sind, 
sowie auch in Abhangigkeit von der Steifigkeit der Materia- 
lien, aus denen der Zylinderkopf und der Zylinderblock ge- 
fertigt sind, sind auch in Umfangsrichtung variable Werte 
fiir den Abstand a moglich. 

[0042] Die Fig. 3 und 4 zeigen jeweils ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Flachdichtung 1, das mit einer Dichtsicke 6 ver- 
schen ist. Die Dichtsicke 6 weist cincn Qucrschnitt auf, der 
in etwa einem hohengestauchten kopfstehenden U ahnelt. 
Die Dichtsicke 6 ist in beiden Ausfuhrungsbeispielen an den 
auBeren Umfang 5b des Metallrings 5 anschlieBend ange- 



ordnet Die Dichtsicke 6 weist eine Hone von etwa 180 Mi- 
krometem auf. 

[0043] Die Ausfuhrungsbeispiele der Flachdichtung 1, die 
in den Fig. 3 und 4 dargestellt sind, machen einen Aspekt 
5 des erfindungsgemaBen Verfahrens deutlich. Die SchweiB- 
sicke 7 kann nanilich sowohl in die Metallage 3 (Fig. 3) als 
auch in den Metallring 5 (Fig. 4) eingebracht sein. Ob die 
SchweiBsicke 7 in die Metallage 3 oder den Metallring 5 
eingebracht wird, hangt davon ab, welcher der beiden Be- 
to standteile der Flachdichtung 1 eine groBere Steifigkeit auf- 
weist. Die SchweiBsicke 7 wird ublicherweise in das steifere 
der beiden Bestandteile eingebracht 
[0044] Alternau v zu den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 
3 und 4 ist es jedoch auch moglich, sowohl in der Metallage 
15 3 als auch in dem Metallring 5 jeweils eine SchweiBsicke 7 
vorzusehen. 

[0045] Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
der Flachdichtung 1. Dieses Ausruhrungsbcispicl weist ei- 
nen zweiten Metallring 5' auf. Der zweite Metallring 5' ist 
20 uber eine zweite SchweiBsicke T mit der Metallage 3 ver- 
schweiBt. Er schlieBt mit seinem inneren Umfang 5a' an die 
Dichtsicke 6 an. Der Metallring 5 und die SchweiBsicke 7 
einerseits und der Metallring 5' und die SchweiBsicke 7 an- 
dererseits sind beziiglich einer durch den Scheitel 6a der 
25 Dichtsicke 6 laufenden und rechtwinklig auf der Ersirek- 
kungsebene der Metallage 3 verlaufenden Ebene symme- 
trisch angeordnet. 

[0046] Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Flachdichtung 1 ist die SchweiBsicke 7 in dem 
30 Scheitel 6a der Dichtsicke 6 angeordnet. Die Dichtsicke 6 
und die SchweiBsicke 7 erstrecken sich hierbei in entgegen- 
gesetzte Richtungen (die Dichtsicke 6 nach oben, die 
SchweiBsicke 7 nach unten). Der Metallring 5 ist uber die 
SchweiBsicke 7 mit der Metallage 3 verschweiBt und er- 
35 streckt sich im wesentlichen parallel zur Erstreckungsebene 
der Metallage 3. Er ist somit innerhalb der Dichtsicke 6 be- 
findlich. 

[0047] In der Fig. 6 ist besonders gut zu erkennen, dab die 
SchweiBsicke 7 eine geringere Hone aufweist als die Dicht- 
40 sicke 6. Dies gilt fur die meisten in praxi auftretenden Aus- 
fuhrungsbeispiele der Flachdichtung 1. 
[0048] Die Fig. 7 und 8 zeigen jeweils ein weiteres Aus- 
fuhrungsbeispiel der Flachdichtung 1. Die Rachdichtungen 
1 der Fig. 7 und 8 weisen jeweils zwei Metallagen 3 und 3' 
45 auf. Die Erstreckungsebenen der Metallagen 3 und 3' sind 
im wesentlichen parallel zueinander. Die Metallage 3' weist 
eine Dichtsicke 6' auf. Die Dichtsicke 6 und die Dichtsicke 
6' weisen in entgegengesetzte Richtungen (die Dichtsicke 6 
nach oben, die Dichtsicke 6' nach unten). Der Scheitel 6a' 
50 der Dichtsicke 6' und der Scheitel 6a der Dichtsicke 6 sind 
flachig ausgebildet, wobei die Scheitel 6a und 6a' parallel 
zueinander angeordnet sind. 

[0049] Beziiglich der Einbringung der SchweiBsicken 7 
entsprechen die Ausfuhrungsbeispiele der Flachdichtung 1 
55 in den Fig. 7 und 8 denjenigen in den Fig. 3 und 4, das heiBt, 
bei ersterem ist die SchweiBsicke 7 in die Metallage 3 einge- 
bracht, wahrend bei letzterem die SchweiBsicke 7 im Me- 
tallring 5 vorgesehen ist. 

[0050] Die Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
60 der Flachdichtung 1. Dieses umfaBt drei Metallagen 3, 3\ 
3". Die Metallagen 3 und 3" weisen jeweils Dichtsicken 6 
und, 6" auf, die zueinander weisen. Die Scheitel 6a und 6a" 
der Dichtsicken 6 und 6" sind wie bei den Ausfuhrungsbei- 
spielen der Fig. 7 und 8 flachig ausgebildet und erstrecken 
65 sich im wcscndichcn parallel zueinander. Die Metallage 3' 
ist zwischen den Metallagen 3 und 3" angeordnet und er- 
streckt sich im wesentlichen parallel zu diesen. 
[0051] Die Fig. 10 zeigt ein drei Metallagen 3, 3\ 3" um- 
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fassendes AusfUhrungsbeispiel der Flachdichtung 1. Bei 
diesern AusfUhrungsbeispiel ist die SchweiBsicke 7 in die 
(in Fig. lOobere) Metallage 3" eingebracht. Sie weist zu der 
(in Fig. 10 mitlleren) Metallage 3'. Uber die SchweiBsicke 7 
ist der Metallring 5 mil der Metallage 3" verschweiBt. Die 
Metallage 3' weist eine Kropfung 8 auf, die sich uber eine 
Kropfungsflanke 8a von der Metallage 3' erhebt. Die Krop- 
fung 8 ist derart in der Metallage 3' angeordnet, daB bei einer 
von auBen auf die Metallage 3" einwirkenden Kraftbeauf- 
schlagung, die mil einer Versetzung des Metallrings 5 in der 10 
Hohenerstreckungsrichtung h der SchweiBsicke 7 einher- 
geht, die Kropfung 8 den Metallring 5 aufnehmen kann. In 
diesem Fall sind der auBere Umfang 5b des Metallrings 5 
und die Kropfungsflanke 8a der Kropfung 8 einander gegen- 
uberliegend angeordnet. 15 
[0052] In Fig. 11 ist ein weiteres AusfUhrungsbeispiel der 
Flachdichtung 1 dargestellt, das im wesentlichen mit demje- 
nigcn der Fig. 10 ubcrcinstimmt, nur ist die Kropfung 8 des 
Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 10 in Fig. 11 durch eine 
Dichtsicke 6' ersetzt. Die Dichtsicke 6' weist in die gleiche 20 
Richtung wie die SchweiBsicke 7" (in Fig. 11 nach unten). 
Der Scheitel 6a' der Dichtsicke 6* ist flachig ausgebildet und 
iiegt an der Metallage 3 an. 

[0053] Die Fig. 12 zeigt ein Diagramm, das die Elastizitat 
der Flachdichlung 1 verdeutlicht. Das Diagranun beinhaltel 
ein kartesisches Koordinatensystem, auf dessen Abszisse 
die Zusammenpressung (gemessen in Millimetern) und auf 
dessen Ordinate die Linienpressung (gemessen in Newton 
pro Millimeter) aufgetragen sind. In das kartesische Koordi- 
natensystem sind zwei Graphen mit gestrichelten Linien und 
zwei Graphen mit durchgezogenen Linien eingetragen. Die 
durch gestrichelte Linien dargestellten Graphen zeigen die 
Linienpressung in Abhangigkeit von der Zusammenpres- 
sung bei elastischen erfindungsgemaBen Metallringen, wah- 
rend die durch durchgezogene Linien dargestellten Graphen 35 
dies fur starre Metallringe darsteilen. 
[0054] Aus dem Diagramm wird deutlich, daB bei steigen- 
der Zusammenpressung die Linienpressung bei starren Me- 
tallringen spater und steiler erfolgt, als dies bei elastischen 
Metallringen der Fall ist Hieraus ergibt sich, daB die Ruck- 40 
federung bei starren Metallringen friiher und starker abfallt. 
[0055] Die Flachdichtung 1 wird durch ein mehrere 
Schritte umfassendes Verfahren hergestellt. Zunachst wird 
oder werden in die Metallage 3 eine oder mehrere SchweiB- 
sicken 7 und gegebenenfalls eine oder mehrere Dichtsicken 45 
6 eingebracht. Das Einbringen der SchweiBsicken 7 und der 
Dichtsicken 6 erfolgt durch Pragung. Sodann werden in ei- 
nem ersten Verfahrensschritt die Metallage 3 und der Me- 
tallring 5 im Bereich der SchweiBsicke 7 miteinander in Be- 
ruhrkontakt gebracht. Die Metallage 3 und der Metallring 5 50 
werden anschlieBend in einem zweiten Verfahrensschritt 
derart mit jeweils einer SchweiBelektrode 9 verbunden (Fig. 
13 und 14), daB einerseits ein elektrischer SchweiBstrom 
von der einen SchweiBelektrode 9a uber den Metallring 5, 
die SchweiBsicke 7 und die Metallage 3 zu der anderen 55 
SchweiBelektrode 9b flieBen kann und andererseits der Me- 
tallring 5 und die Metallage 3 mittels der SchweiBelektroden 
9a und 9b gegeneinander gepreBt werden konnen. In einem 
dritten Verfahrensschritt. dem eigentlichen Buckelschwei- 
Ben, wird bei niedriger Spannung ein durch Entladung eines 60 
Kondensators bereitgestellter elektrischer SchweiBstrom 
hoher Stromstarke von der einen SchweiBelektrode 9a uber 
den Metallring 5, die SchweiBsicke 7 und die Metallage 3 zu 
der anderen SchweiBelektrode 9b geleitet, wShrend gleich- 
zcitig die beiden SchweiBelektroden 9a und 9b den Mctall- 65 
ring 5 und die Metallage 3 gegeneinanderpressen. Durch die 
Pressung wird die SchweiBsicke 7 leicht verflacht. Durch 
den elektrischen Widerstand im Bereich der SchweiBsicke 7 
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erwarmen sich die SchweiBsicke 7 und der Metallring 5 bis 
auf die SchweiBtemperatur. Die Materi alien des Metallrings 
5 und der Metallage 3 verbinden sich, wodurch die 
SchweiBvernindung zwischen dem Metallring 5 und der 
5 Metallage 3 entsteht. 

[0056] Die Fig. 13 und 14 machen eine besondere Aus- 
fuhrungsvariante des BuckelschweiBverfahrens deutlich, 
bei dem jeweils ein Zusatzelement 10 zum Einsatz kommt. 
[0057] In der Fig. 13 ist das Zusatzelement 10 als Verfor- 
mungsbegrenzer 10a ausgebildet. Der Verformungsbegren- 
zer 10a weist die Form eines Torus sowie einen Querschnitt 
auf, der einem Quadrat mit einseitig abgerundetem Kanten- 
bereich ahnelt. Die Abrundung des Kantenbereichs ent- 
spricht dabei der Form der SchweiBsicke 7. Der Verfor- 
mungsbegrenzer 10a ist innerhalb der SchweiBsicke 7 ange- 
ordnet, so daB der abgerundete Kantenbereich flachig an der 
Innenseite der SchweiBsicke 7 anliegen kann. 
[0058] Die beiden SchweiBelektroden 9a und 9b werden 
zur Herstellung der SchweiBverbindung derart an die 
SchweiBsicke 7 der Flachdichtung 1 angelegt, daB der Ver- 
formungsbegrenzer 10a durch die SchweiBelektrode 9b ab- 
gestiitzt wird. Durch eine Bewegung der SchweiBelektroden 
9a und/oder 9b entlang der Hohenerstreckungsrichtung h 
der SchweiBsicke 7 (die SchweiBelektrode 9a nach unten, 
25 die SchweiBelektrode 9b nach oben) werden der Metallring 
5 und die Metallage 3 gegeneinandergepreBL Diese Bewe- 
gung endang der Hohenerstreckungsrichtung h wird durch 
den Verformungsbegrenzer 10a begrenzt. Durch geeignete 
Wahl der Hone des Verformungsbegrenzers 10a kann so die 
30 Verflachung der SchweiBsicke 7 wahrend des Buckel- 
schweiBvorgangs gesteuert werden. 
[0059] Die Fig. 14 zeigt eine Ausfuhrungsvariante des 
Verfahrens, bei dem anstatt des Verformungsbegrenzers 10a 
der Fig. 13 zwei Anschlagelemente 10b vorgesehen sind. 
Die Anschlagelemente 10b sind jeweils torusfbrmig ausge- 
bildet und weisen einen rechteckigen Querschnitt auf. Die 
Anschlagelemente 10b sind zu beiden Seiten der SchweiB- 
sicke 7 angeordnet. Das Gegeneinanderpressen der Metall-. 
lage 3 und des Metallringes 5 wird wieder durch eine ent- 
sprechende Bewegung der SchweiBelektroden 9a und 9b be- 
wirkt. Entsprechend dem AusfUhrungsbeispiel der Fig. 13 
begrenzt die Hone der Anschlagelemente 10b diese Bewe- 
gung. So bestimmt die Hone der Anschlagelemente 10b die 
Verflachung der SchweiBsicke 7. 

[0060] Flachdichtungen, die nach dem beschriebenen Ver- 
fahren hergestellt werden und die geschilderten Merkmale 
innehaben, weisen uber lange Zeit bestandige SchweiBver- 
bindungen und hohes Dichtvermdgen auf. 

Patentanspruche 

1. Flachdichtung mit mindestens einer wenigstens ei- 
nen Durchbruch aufweisenden Metallage und minde- 
stens einem urn den Durchbruch herum angeordneten 
und mit der Metallage verschweiBten Metallring, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Metallage (3) und der 
Metallring (S) iiber eine SchweiBsicke (7) miteinander 
verschweiBt sind, die die Metallage (3) und den Metall- 
ring (5) in einem Abstand (a) voneinander halt. 

2. Flachdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand (a) in Umfangsrichtung des 
Metallringes (5) konstant ist. 

3. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (a) 
in Umfangsrichtung des Metallringes (5) variabel ist. 

4. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiB- 
sicke (7) entlang ihrer Hohenerstreckungsrichtung (h) 
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plastisch, plastisch/elasiisch oder elastisch kompri- 
mierbar ist. 

5. Flachdichtung nach eineni der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichneu daB die Metallage 
(3) aus Aluminium oder Stahiblech, vorzugsweise 5 
Edelstahl, Federstahl oder Kohlenstoffstahl, gefertigt 
ist. 

6. Flachdichtung nach einern der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Metallring 

(5) aus Kupfer, Bronze, Aluminium oder Stahiblech. 10 
vorzugsweise Edelstahl, Federstahl oder Kohlenstoff- 
stahi, gefertigt ist. 

7. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiB- 
sicke (7) kontinuierlich urn den Durchbruch (4) herum- 15 
laufend ausgebildet ist. 

8. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die MctaUagc 
(3) mindestens eine Dichtsicke (6) aufweist. 

9. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtsicke 

(6) um den Metallring (5) herum angeordnet ist. 

10. Flachdichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB um die Dichtsicke (6) herum ein weiterer 
Metallring (5*) angeordnet ist. 25 

11. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Metall- 
ring (5) um die Dichtsicke (6) herum angeordnet ist. 

12. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die SchweiB- 30 
sicke (7) innerhalb der Dichtsicke (6) angeordnet ist. 

13. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei anein- 
anderliegende Metallagen (3, 3* und 3', 3") derart ange- 
ordnet sind, daB jeweils darin vorhandene Dichtsicken 35 
(6, 6\ 6 M ) einander gegenuberliegen. 

14. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei anein- 
anderliegende Metallagen (3, 3' und 3', 3") derart ange- 
ordnet sind, daB jeweils darin vorhandene Dichtsicken 40 
(6, 6\ 6") gegeneinander versetzt sind. 

15. Flachdichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eine der beiden an den Metallring (5) anliegenden Me- 
tallagen (3) eine Vertiefung oder Kropfung (8) zur 45 
Symmetrierung des Metallrings (5) aufweist. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Flachdichtung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 15, gekennzeichnet 
durch das Einbringen einer SchweiBsicke (7) in eine 
Metallage (3) und/oder einen Metallring (5) und das 50 
Herstellen einer SchweiB verbindung zwischen der Me- 
tallage (3) und dem Metallring (5) durch Buckel- 
schweiBen. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweiBsicke (7) vor dem Verschwei- 55 
Ben einen U-fbrmigen, V-forrnigen, £2-forrnigen oder 
trapeztbrmigen Querschnitt aufweist. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Einbrin- 
gen der SchweiBsicke (7) in die Metallage (3) eine 60 
Dichtsicke (6) in die Metallage (3) eingebracht wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der ftir die Her- 
stellung der BuckelschweiBverbindung nouge 
SchwciBstrom durch das Entladcn cincs Kondcnsators 65 
bereitgestellt wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Herstellen 
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der SchweiBverbindung mindestens ein Verformungs- 
begrenzer (10a) innerhalb der SchweiBsicke (7) ange- 
ordnet ist. 

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Herstellen 
der SchweiBverbindung mindestens ein Anschlagele- 
ment (10b) auBerhalb der SchweiBsicke (7) angeordnet 
ist. 
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